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Audioverstarker und Peripheriegerate

1  Audio-Pegel
1.1 Mic-Level

Unter den Audiosignalen ist der Mic-Level der schwéchste Pegel zwischen -60 und -40 dBu'
(0,8 bis 8 mV RMS). SchlieBt man ein Mikrofon an einen Line-Eingang an, wird der Ton kaum
zu horen sein, da der Mikrofon-Pegel zu niedrig ist. Um das Mikrofon-Signal an den Line-Ein-
gang zu legen, muss ein Vorverstarker dazwischen geschaltet werden.

Zur Verstarkung von Mikrofon-Signalen werden ausser Vorverstarkern verschiedene Gerate
eingesetzt. Mischpulte (Mixer) sind vermutlich die bekanntesten und besitzen den Vorteil,
dass sie mehrere Eingangssignale in einem einzigen Ausgang zusammenfihren kdnnen.

1.2 Line-Level

Das Line-Signal (Keyboards, Synthesizer, Drum Machines) mit -6 bis +6 dBV? (0,5 bis 2,0 V RMS)
ist erheblich grosser als ein Mikrofon-Signal. SchlieRt man eine Line-Quelle an einen Mic-Ein-
gang an, wird der Ton zu laut oder gar verzerrt wiedergegeben, da das Line-Signal Giber dem
zulassigen Wert des Mic-Eingangs liegt. Ein- und Ausgdange hochwertiger Mischpulte lassen
sich meist zwischen Mic- und Line-Level umschalten.?

1.3 Instrument-Level (Hi-Z)

Ein Instrument-Input (Hi-Z) dient in erster Linie dem Anschluss von Gitarren und Bassen mit
passiven Pickups. Instrumenteneingdange unterscheiden sich von Line-Eingdngen durch eine
besonders hohe Eingangsimpedanz (500 kQ bis 1 MQ) und eine hohere Eingangsempfindlich-
keit.

Um eine E-Gitarre an einen Line-Eingang anzuschliessen, ist eine DI-Box fiir die Impedanzan-
passung erforderlich. An einem einfachen Line-Eingang klingen Gitarren und Basse kraftlos. Ei-
nige Verstarker besitzen integrierte Komponenten, die eine Umschaltung zwischen Line und
Hi-Z ermoglichen.

Anm.: Signale auf Mic-Pegel haben eine geringe Spannung im Bereich von etwa 1 mV bis 20 mV
und hohe Quell-Impedanzen; daher sind sie dusserst empfindlich gegen elektrische und elektroma-
gnetische Stérungen aus der Umgebung (z.B. Leuchtstofflampen, Motoren, Netzteile). Mikrofon-
kabel besitzen eine Abschirmung aus Kupfergeflecht. Zu empfehlen sind symmetrische Leitungen.

Signale auf Line-Pegel sind zwar stérker, allerdings sind die Impedanzen niedriger. Aus diesem
Grunde sind Instrumentenkabel unempfindlicher, verlangen aber immer noch nach einer Abschir-
mung.

Speaker-Ausgange sind niederohmig, die Ausgangssignale sind relativ stark. Geringe Einstreuun-

11dBu=0,775V
21dBV=1V
3 Dezibel-Rechner: http://www.sengpielaudio.com/Rechner-db-volt.htm
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gen aus der Umgebung sind daher nicht problematisch. Ins Gewicht fallen vielmehr zusatzliche
Widerstinde, die durch Leiter, Stecker und Buchsen (Ubergangswiderstande) entstehen. Speaker-
Kabel sind in der Regel asymmetrisch und bendtigen keine Schirmung.

2 Steckverbinder
2.1 XLR-Stecker

XLR-Steckverbinder (Cannon-Steckverbinder) gibt es in drei- bis siebenpoliger Ausfiihrung. In-
zwischen sind auch zehnpolige XLR-Steckverbinder mit Hochstromkontakten (16 A) erhaltlich.

Fir einen Mikrofon-Eingang wird in der Regel eine XLR-Buchse verwendet, so dass ein sym-
metrisches Kabel angeschlossen werden kann.

Flinfpolige XLR-Steckverbinder werden in der professionellen Tontechnik verwendet, um z. B.
Stereosignale symmetrisch mit einer Leitung zu ibertragen.

2.2  Klinkenstecker

Flr einen Line-Eingang kommt eine Klinken-Buchse mit 6,35 mm (1/4") oder mit 3,5 mm in
Frage. Uber die 6,35 mm Klinke (auch "Audiojack" genannt) werden E-Gitarren oder andere
elektrische Instrumente an Effektgerate und Verstarker angeschlossen. Der typische Line-NF-
Pegel fiur Klinkenstecker betragt etwa -6 bis +6 dBV (0,5 bis 2 Ve).

Platzsparende Kombibuchsen (auch Combo-Buchsen genannt) besitzen in der Mitte eine Off-
nung fur den Klinkenstecker und am Rand die Kontakte fiir einen XLR-Stecker.

Bei den Klinkensteckern (engl. Audio Jack) gibt es nebst der Grosse drei unterschiedliche Ty-
pen, die sich durch die Anzahl ihrer Pole unterscheiden. Kabel flr E-Gitarren sind meist mit
einem TRS-Stecker ausgestattet.

TS TRS TRRS TS - Mono, asymetrisch
TIP TIP Q TIP TRS - Mono, symmetrisch oder asymmetrisch
SLEEVE RING L] RING - Stereo, asymmetrisch
SLEEVE RING

- Hin- und Riickweg beim Anschluss von Ef-

SLEEVE . . . . .
fektgeraten Uber ein einziges Kabel

- TRRS - Mono, symmetrisch oder asymmetrisch
- Stereo, asymmetrisch
Abb. 1: Klinkenstecker? - Zusatzkanal fur Headset-Kabelmikrofone

2.3  Cinch-Stecker

Fiir Phono-Eingdnge (Phono Plug) und Lautsprecheranschliisse (Speaker) werden oft Cinch-
Stecker resp. -buchsen (engl. RCA Connector) verwendet. Die elektrische Belastbarkeit wird
Ublicherweise auf 30 VAC / 0,5 A ausgelegt.

4 https://www.delamar.de/faq/audiokabel-38408/
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Bei Stereoverbindungen gilt: rechter Kanal = rot, linker Kanal = weiss.

Y

XLR-Steckverbinder XLR zehnpolig  3-poliger Klinken- Kombi- Cinch-Stecker
(30V/0,5A) (50V/16 A) stecker (TRS) buchse (RCA Connector)

Abb. 2: Audio-Steckverbinder

2.4  Prufgeréte

Kabeltester dienen dazu, elektrische Verbindungen zu prifen. Als Fehlerquellen kommen oft
"kalte" Lotstellen und gebrochene oder abgerissene Litzen in Frage.

Tester fur:

e XLR

e Klinke

e Cinch

e SpeakON

e MIDI (DIN, 5-polig)
e RJ45

e USB

Abb. 3: Priifgerat fiir Audioverbindungen

Kabelschirme sind stets mit Sorgfalt mit der Steckermasse zu vebinden. Ob Schirme an beiden
Enden eines Kabels mit Masse verbunden werden missen, ist umstritten. Um sog. Brumm-
schleifen zu vermeiden, muss der Schirm einseitig angeschlossen werden.

3  Transportable Verstarker

Unter einem transportablen Verstarker verstehen wie einen Verstarker, der nicht fest —z.B. in
ein Rack — eingebaut ist, sondern sich leicht transportieren lasst. Einige dieser Modelle besit-
zen Rollen, so dass sie sich auf einer Blihne problemlos verschieben lassen.

3.1 Akustikverstarker

a) Transportable Akustikverstarker besitzen einen oder mehrere Eingange fiir Mikrofone. In
der Regel werden XLR-Buchsen verwendet. Gelegentlich kommen auch Kombibuchsen vor, so
dass ausser dem XLR-Stecker auch ein Klinkenstecker benutzt werden kann. Ergénzt wird ein
Akustikverstarker mit einem integrierten Lautsprecher.

b) Einige Akustikverstarker besitzen einen Instrumenten-Eingang, so dass eine E-Gitarre ange-
schlossen werden kann. In diesem Fall ist von einem "Akustik-Combo" die Rede. Auch bei die-
sem Verstarkertyp sind ein oder mehrere Lautsprecher (Tief- und Hochtdner) integriert.
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Abb. 4: Akustik-Combo (Bi-Amp 60 W) Abb. 5: Akustik-Combo (2 x 50 W RMS) mit
mit Instrumenten- und Mic-Eingang® zwei Instrumenten- und zwei Mic-Eingdngen®

3.2 Gitarren-Combo

Als Combo-Verstarker bezeichnet man transportable Gitarrenverstarker mit integrierten Laut-
sprechern. Ausser einem Vorverstarker mit Lautstarkeregler (Gain) enthalten Gitarrenverstar-
ker einen Klangsteller (Equalizer), mit dem Basse, Mitten und Hohen eingestellt werden.

Abb. 6: Hochwertiger Gitarren-Combo (100 W) Abb. 7: Fender-Réhrenverstarker (85 W)
Marshall JyM410C’ mit zwei Instrumenten-Eingdngen?®

In vielen Geréaten ist zudem eine Hallspirale (Federhall) zur Erzeugung des Nachhalls einge-
baut. Vereinzelt stehen weitere Effekte wie Chorus und Tremolo zur Verfligung. Fir Spezial-
effekte wie das "Wah-Wah" kann bei einigen Modellen ein mehrstufiger FuRschalter ange-

schlossen werden.

5 https://shop.musix.ch/de/Boss-Acoustic-Singer-Live-LT-212573.html

5 https://www.houseofsound.ch/marshall-as-100d-stereo-akkustik-combo.html

7 https://www.gear4music.ch/de/Gitarre-and-Bass/Marshall-JVM410C-100-Watt-4-Kanal-Rohrenverstarker-2-
x-12-Combo-B-Ware/1KOB

8 https://www.houseofsound.ch/fender-65-twin-custom-15.html
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3.3 Verstérker ohne integrierte Lautsprecher

Selbstverstandlich gibt es auch Gitarrenverstarker ohne eingebaute Lautsprecher. Die Laut-
sprecher sind in diesem Fall separat zu beschaffen und an den passenden Ausgang anzu-
schliessen. Hochwertige Verstarker besitzen meist Lautsprecherausgange fiir unterschiedliche
Impedanzen (4 Q, 8 Q, 16 Q). Mit zunehmender Lautsprecherimpedanz sinkt aber die abge-
strahlte Leistung.

Abb. 8: Réhrenverstarker (100 W) ohne inte- Abb. 9: Lautsprecherbox mit 12" Lautsprecher
grierte Lautsprecher SC112 Studio Classic*

oben: Marshall JVM2210H?
unten: Marshall 2555X Silver®

Rohrenverstarker enthalten meist eine Gegentaktendstufe mit EL 34 Rohren, welche fiir den
"klassischen britischen Sound" sorgen. Fiir den Vorverstarker werden oft Réhren des Typs ECC
83 eingesetzt. Vorteilhaft ist, dass defekte R6hren auch vom Nichtfachmann problemlos er-
setzt werden konnen. Ausser Rohrenverstarkern sind heute vielfach Transistorverstarker (So-
lid-State-Amplifier) im Einsatz. Ihr Klang ist etwas heller und "digitaler". Ansonsten sie sie un-
empfindlicher als Rohrenverstarker und tGberhitzen weniger.

Weitere Informationen Uber Gitarrenverstarker finden sich bei:

https://www.delamar.de/gitarre/fuer-anfaenger/gitarrenverstaerker-wissen/

9 https://www.gear4music.ch/de/Gitarre-and-Bass/Marshall-JVM210H-100W-Valve-Amp-Head/MI5

10 https://www.gear4dmusic.ch/de/Gitarre-and-Bass/Marshall-2555X-Silver-Jubilee-Reissue-Valve-Head/16VG
1 https://www.geardmusic.ch/de/Gitarre-and-Bass/Marshall-SC112-Studio-Classic-1x12-Lautsprecher-
box/2Q8Y
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4 PA-Anlagen

Eine PA-Anlage!?ist eine Beschallungsanlage zur Wiedergabe von Sprache und Musik vor ei-
nem Publikum. Im Kontext beschranken wir uns auf die Bliihnentechnik.

Die PA-Anlage besteht prinzipiell aus Verstarker, Lautsprechern und der Verkabelung und wird
meist (iber ein Mischpult gesteuert, das mit den Endstufen verbunden wird. Die Verstarkerlei-
stung liegt zwischen 100 W fiir Karaoke-Systeme bis 1 kW und mehr fir Grossanlagen. Das
Mischpult beinhaltet einen Vorverstarker (bei einigen Modellen auch einen Endverstarker)
und besitzt nebst Mikrofon- und Instrumenteneingangen auch Anschliisse fiir CD-Player oder
andere Abspielgerate. Hinzu kommen nach Bedarf Anschlisse fiir Effektgerate, Regelverstar-

ker und Equalizer.

Mischer und Lautsprechersystem 8-Kanal-Mischer mit
Yamaha Stagepas 400BT*3 integrierter Ausgangsstufe (2 x 200 W)
Abb. 10: Transportable PA-Anlage Hi-Z-Schalter an Eingang 4 zum Anschluss

von E-Gitarren oder E-Bassen

Kleine PA-Systeme fiir Geburtstagsfeiern, Hochzeiten und Hausmusik bestehen aus ein bis
zwei Subwoofern und zwei bis vier Mittel-Hochton-Lautsprechern. GroRe PA-Systeme, die auf
Konzerten, Theatervorstellungen oder in Discos zum Einsatz kommen, bestehen aus aus min-
destens vier Subwoofern und sechs Mittel-Hochton-Lautsprechern. Die Anzahl der Lautspre-
cher richtet sich nach dem Anlass, so dass auf groBen Konzerten oftmals 40 und mehr Laut-
sprecher eingesetzt werden. Die Lautsprecher an den Blihnenseiten werden als linker und
rechter PA-Wing bezeichnet.

Bei den Lautsprechern wird zwischen passiven und aktiven Systemen unterschieden. Werden
aktive Lautsprecher verwendet, kann auf einen vorgeschalteten Endverstarker (Poweramp)
verzichtet werden, weil die Signalverstarkung im Lautsprechersystem selbst erfolgt.

Zusatzlich zu den erforderlichen Lautsprechern werden bei Konzerten oft Monitore verwen-
det, die den Schall zu den Spielern lenken, so dass diese ihre eigenen Stimmen und Instru-
mente besser héren kénnen.

12 pA = Public Adress
13 https://www.geardmusic.ch/de/PA-DJ-and-Lichttechnik/Yamaha-Stagepas-400BT-Tragbares-PA-Sys-
tem/2BAG
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5  Peripheriegerate und Ubertragungsleitungen
5.1 Mikrofone

Nlicht zuletzt gehdrt dem richtigen Mikrofon unsere Aufmerksamkeit.

a) Kondensatormikrofone bendtigen eine "Phantomspannung" von 12 bis 48 VDC, die an ein
symmetrisches Mikrofonkabel gelegt wird. Die symmetrische Ubertragung (engl. balanced) ei-
nes Signals sorgt fur eine deutlich geringere Anfalligkeit flr Storgerdusche. Insbesondere bei
der Verwendung langer Kabelstrecken kann dies auschlaggebend sein.

b) Dynamische Mikrofone werden von der Phantomspeisung nicht beeinflusst. Es gibt namlich
keine Spannungsdifferenz zwischen den beiden Signalleitern — somit ist die Spannung fir dy-
namische Mikrofone "unsichtbar" (ein Phantom).

Als Universalmikrofon fiir Gesang und Instrumente eignet sich z.B. das Shure SM57%4, Noch
besser, aber doppelt so teuer, ist das Shure Beta 57A'°. Beide Typen gehéren zu den dynami-
schen Mikrofonen. Hinzu kdme ein passendes Stativ wie bspw. das Gravity TMS 4322 B?®,

5.2  Asymmetrische und symmetrische Ubertragung

a) Bei asymmetrischer Ubertragung gibt es eine signalfiihrende Leitung (Hot Pin) und einen
Schirm, der gleichzeitig als zweiter Pol und als Abschirmung gegen Fremdsignale dient.

Wenn keine Abschirmung notwendig ist — wie bspw. bei hochpegeligen und niederohmigen
Lautsprecher-Stromkreisen — werden zwei gleichartige Adern als Plus- und als Massenleitung
verwendet.

b) Bei einem Stereo-Kabel werden zwei unterschiedliche Signale (links und rechts) asymme-
trisch in einem Kabel Gbertragen.

c) Bei symmetrischer Ubertragung gibt es zwei Signalleiter, einen fiir die negative Phase (kal-
ter Leiter) und einen fiir die positive Phase (heisser Leiter). Hinzu kommt eine dussere Abschir-
mung, die mit der Signalquelle (z.B. Mikrofon) und/oder der Signalsenke (z.B. Mischpult, Pre-
amp) verbunden ist.

+ Phase - Phase
( + Phase
L] | ]
Abschirmung (= —Phase} Abschirmung
a) Asymmetrische Leitung b) Symmetrische Leitung

Abb. 11: Asymmetrische und symmetrische Ubertragung

Neben "Masse" (M) und "Signal" (A) kommt bei der symmetrischen Ubertragung eine weitere
Ader hinzu, die das um 180° phasenverschobene Signal (B) fihrt. Ein Storsignal (S) wirkt sich

1 https://shop.musix.ch/de/Shure-SM57-SM-57-LCE-12965.html
15 https://shop.musix.ch/de/Shure-Beta-57A-66646.html
16 https://shop.musix.ch/de/Gravity-TMS-4322-B-210092.html
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auf beiden Adern gleichermaBen aus. Bei einer Summierung der Signale (A + B) bleibt lediglich
das Storsignal Ubrig. Aus diesem Grunde werden die Signale subtrahiert. Das Ergebnis ist ein
Nutzsignal (A — B) ohne Stoérgeradusche, welche bei der Subtraktion entfallen.

Algebraisch gilt bei der Subtraktion der beiden Signale:
A+S)-(B+S)=A+S-B-S=A-(-F-A)=A+A=2A

A N Nulzsignal + /\

Summierung A+l

Mulzsignal 180°
phasengedrehl .
- Sublraktion A-B

Gegenphasige Signale mit Stérsignalaufschaltung Resultierendes Nutzsignal (A — B)

Abb. 12: Storfreies Nutzsignal bei der symmetrischen Ubertragung®’

5.3 DI-Box

Allgemein gilt, dass die Wandlung von symmetrisch in asymmetrisch und vice versa mit einer
DI-Box*® erfolgt. Ein weiterer Vorteil ist, dass DI-Boxen hochohmige Quellen, etwa einen E-
Bass, flir niederohmige Mischpulteingdnge optimieren und somit fehlende Hi-Z-Eingdnge er-
setzen.

DI-Boxen sind als passive und aktive Gerate verfligbar. Die passive Variante symmetriert mit-
hilfe von Ubertragern, welche die Signalquelle und die Signalsenke galvanisch trennen. Die ak-
tive Variante beinhaltet eine Verstarkerschaltung und bendtigt aus diesem Grunde eine
Stromversorgung (interne Batterien oder eine aktivierte Phantomspeisung). Haufig ist neben
einem Dampfungsglied (Pad) auch ein Schalter namens "Ground Lift" vorhanden, der die Mas-
severbindung unterbrechen und damit Brummschleifen verhindern kann.

5.4 USB-Audio-Box

Um Musiksignale im PC zu verarbeiten wird eine Audio-Box zwischen Signalquelle (Mikrofon,
Instrument) und PC geschaltet. Einige Modelle wie das Swissonic UA-2x2'° sind mit Kombi-
buchsen fir XLR und Klinke ausgestattet. Ein Schalter ermdglicht die Umschaltung zwischen
Line und Hi-Z, was insbesondere fiir den Anschluss einer E-Gitarre empfehlenswert ist. Ferner
lasst sich die Phantomspannung (48 V) ausschalten.

17 Bildquelle: https://www.delamar.de/
18 D| = Direkt Injection Box
% https://www.thomann.de/gb/swissonic_ua_2x2.htm
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6  Musikanlagen fur Kleingruppen

Das Prinzipschema zeigt eine mogliche Zusammenstellung der benétigten Gerate fiir ein Trio
mit zwei Musikinstrumenten und einem Vokal. Verstarker mit weniger als 50 W Ausgangs-
leistung sind fur Musikinstrumente nicht zu empfehlen.

VARIANTE 1
Combo-Verstarker fir Drum Machine

VARIANTE 2
PA-System mit Mixer und Lautsprecherboxen
Akustikverstarker mit zwei (Mic)-Eingangen

Gltarren-
Drum Combo Drum
Machine Machine Speaker
15w Power- 1
Mixer
Mic 1
Mic 1
: Vokal 2x200W
(vokal)  [O—— Akkustik- (Vokal) —
Mic 2 Verstarker Mic 2+3 )
ic
60 W
(Instruments) D (Instruments) K )_
E-Gitarre

Abb. 13: Audio-Equipment fir eine Jazz-Combo

7  Pegel und Bezugsgrdssen

Als Bel [B] bezeichnet man den dekadischen Logarithmus eines Quotienten zweier gleicharti-
ger Grossen (Spannung, Leistung, Schalldruck). Meist werden die Werte in Dezibel [dB]lange-
geben.

Logarithmisches Verstarkungsmass fiir Leistungen:
P, P,
=lg— B = 101g— dB
Py
Logarithmisches Verstarkungsmass flir Spannungen:
A=1922 B =201922 ap
=g U, 9U1

Beispiel:
L=20-log U/Uo in dB, wobei Uo den jeweiligen Referenzpegel darstellt.

Der analoge Audiopegel (L) in dB, der in der Tontechnik zum Einsatz kommt, unterscheidet
zwischen unterschiedlichen Nominalpegeln, die jeweils der "Vollaussteuerung" (100 % von
Spitzenwertanzeigern) entsprechen:

Europaischer Studiopegel (ARD Rundfunkpegel) 1,55 Volt=+6dB,
1,228 Volt = +4 dB,
0,316 Volt = -10 dBy
2:10” Pa =0 dBsp.

Internationaler Studiopegel (USA)
Homerecordingpegel (Consumergerate)

Schalldruckpegel (bei der Hérschwelle)
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In der Audiotechnik werden die dB-Angaben mit einem Index gekennzeichnet.

Der Index bei dBu kommt von "u = unloaded" und bei dBV von "V = voltage".

Der Leistungspegel (dBm) wird durch Normwiderstanden festgelegt.

Fernmeldetechnik (Telefonie): R = 600 Q

HF-Technik: 50 Q oder 75 Q3

Einheit mit Anhangsel (ITU)

Bedeutung

Schreibweise gemaR DIN, IEC, ISO

dBu Spannungspegel mit der Bezugsgrofe /600§ - 1 mW = 0,7746 V| L, (1e 0,775 V) = ... dB
dBv Spannungspegel mit der Bezugsgréie 1V Ly(relV)=...dB
A-bewerteter Schalldruckpegel Lpa(re 20 yPa) =... dB
dBA A-bewerteter Schallleistungspegel Lya(relpW)=... dB
dBm Leistungspegel mit der Bezugsgrofe 1 mw Lp(re lmW)=...dB
dBW Leistungspegel mit der Bezugsgrofe 1 W Lp(re 1W)=...dB
dBp Pegel der elektrischen Feldstarke mit der Bezugsgrdfe 1 pv/m Lg(elpV/m)=...dB

Kontrollfragen:

a) Was ist dBu?

Abb. 14: dB-Bezeichnungen mit Effektivwert der Bezugsgrosse

Ein log. Spannungsverhaltnis mit einer Bezugsspannung von: Ug = 0,775 Volt =0 dBu

b) Was ist dBV?

Ein log. Spannungsverhaltnis mit einer Bezugsspannung von: Ug = 1,0 Volt = 0 dBV

10
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8  Bezugsquellen fiir Gerate
https://www.houseofsound.ch/
https://www.geardmusic.ch/
https://shop.musix.ch/
https://promusig.ch/
https://www.thomannmusic.ch/

https://www.musik-produktiv.ch/

9 Verweise
9.1 Fachliteratur

Thomas Gorne: Tontechnik (Hanser)

Frank Pieper: Das Effekte Praxisbuch (GC Carstensen)
Frank Pieper: Das P.A. Handbuch (GC Carstensen)
Andreas Ederhof: Das Mikrofonbuch (GC Carstensen)

Herbert Bernstein: Elektroakustik (Springer Vieweg)

9.2 Weblinks
https://www.adt-audio.de/index.html

http://www.hifimuseum.de/steckverbinder-technik.html
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